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Kartonkihylsyn rakennenauha ja siita valmlsrettu XartonXi- 
hylsy 

Esilia olevan keksinnon kohteena on suojavaatimiiksen 1 
5 johdanto-osan miikaisesti kartonkisen kierrehylsyn raken- 
nenaxiha. TSllaisen rakennenaunan sisHltSvii kierrehylsy on 
iny^B keksinnttn kohtieena. 

Kartonkinen kierrehylsy muodostetaan paallekkaisista kar- 
10 tonkinauhakerroksista kelaamalla, liimaamalla ja kulvaa- 
malla. 

Valmistettaessa rainoja paper i-, muovi- ja tekstiiliteol- 
lisuudessa ne rullataan yleensa rulliksi, jolloin rullaus- 

15 syd&nena kaytetaan hylsya. Kartonkisla HylsyjS, erityises- 
ti kierrehylsy ja, valmistetaan liimaamalla kartonkinauhoja 
toistensa paalle kiertamaila ne spiraalimaisesti erityi- 
sessa hylsykoneessa. Hylsyyn kSytettavien kartonkinauhojen 
leveydet, paksuudet ja lukumaarat vaihtelevat valmistefta- 

20 van hylsyn micro j en ja lujuusvaarimusten mukaan, ja nauha- 

levays on tyypillisosti 50 - 250 mm (er ityistapauksissa n. 
500 mm), nauhapaksuus n. 0,2 - 1,2 mm ja nauhalukumSSra n, 
3 -.30 kpl (erityistapauksissa n-50 kpl) • Kartonkinauhan 
lujuus vaihtelee hylsyltS vaadittavan lujuuden mukaan- 

2 5 paasaantOisesri Xartonkinauhan lujuuden kasvattaminen 

Jcafivattaa myos sen hintaa- NSin ollen pitaa yleisesti 
paikkansa toteamus, etta mitS lujempi hylsy sita kalliimpi 
hylsy, 

3 0 painokoneilla kaytettSvat paper irullat valmistetaan 

rullauspohjan paalle. Tama rullauspohja on lahes aina kar- 
tonkinen kierrehylsy. Suuritehoisilla painokoneilla 
tyhjentyvSlle paperirullalle tehdaSn ns. lentava vaihto, 
eli tyhjenevan rullan rataan liitetSSn taydessa vauhdissa 
35 uuden paperirullan rata. Riittavan luja ja jaykka hylsy on 

HMOOSTEX/OR 
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eritt&in oleellinen tekijS, jotta rulianvainro raiia ns. 
lentav&llii vaihdolla onnistuu. 

Painokoneilla hylsyt ovat tyypillisesti kahta kokoa. 
5 Yleisin koko on sisahalkaisijaltaan 76 mm ja seinama^ 
vahvuudeltaan 13 tai 15 mm. Leveimmilia ja nopeinmilla 
painokoneilla kSytetMSn nyky^Sn hylsyjS, j olden sisShal- 
kaisija on 150 mm ja seinamSvahvuns 13 mm. Rullanvaihtoti- 
lanteessa hylsyn pSaila on paper ia minimissaan n- 3-8 mm* 
10 Jollei hylsy ole tarpeeksi jSykka, joudutaan paperla 
jattamaan huomattavastlkin enemman* 

Jos ja kaytSnnon olosuhteissa kun painokoneen ratanopeutta 
ei rullanvaihtoa varten hidasteta ja kun paper irul Ian koko 
15 eli sen halkaisija pienenee paperirullaa aukiruliattaessa, 
nousee pienentyvan rullan pyorimisnopeus varsin korkeaksi. 

Kehityksen suuntana on ollut siirtyminen yha leveampiin ja 
nopeampiin painokoneisiin. Kun slirrytaan levels iin 
palnokoneisiin te. pitkiin hylcylKin ja nopelsiin ajoar- 
voihin, saattaa rullanvaihtoon llittyvissa olosuhteissa 
loppurulla, ts. kartonkihylsy + sen paaile jatettavaksi 
tarkoitettu paperirata joutua omlnaisvarahtelyalueelleen 
ja tarlsta alneuttaen Kalliin ratakatkon tai jopa rajaiitaa 
icappaleiksi alHeuttaen aarimmalsen turvalllsuusriskin . 

Tailalnen tilanne syntyy tyypillislmmiliaan levellla ja 
nopeilla syvapalnokoneilla. Syvapainatus on erittain 
t;ehokas painatusmenetelma , missa painokoneet ovat levoita 
ja nopelta seka rullat suuria- MySs nopeimmllla ja 
leveimmilia luettelopainokoneilla saattaa syntya vastaa- 
vanlainen tilanne- Tama johtuu osittain myos siita, etta 
luettelopainokoneiden yhteydessa paperirullan ripustuksen 
kiinnitysistukolsta riippuvalnen jaykkyystekija on yleensa 
hyvia syvapainokonelta heikompi. 



20 



25 



30 



35 
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SyvSpainoXoneilla, joilla aukirullauksen stabiilisuuson- 
gelma on ajanJcohtainen, olosuhteet ovat tyypilliaesti 
seuraavanlaiset.* 

5 Painokoneiden leveyden ollessa 2,45 m kSytetaan hylsyjS, 
joiden sisahalkaisija on 76 mm. Erityistapauksissa, 
jolloln yleensa loppupaperin 2Q&&r&n on oltava suuarompi, 
voidaan kSyttSa enintSSn 2,65 m leveitS painokoneita 
yhdessa 76 mm sisShalkaisijaisten hylsyjen kanssa. Jos 

10 loppurulla nSilia ajoparaxaetreilla ajettaisiin lahelle 
normaalia minimijaannospaperimaaraa, jSisi vannuuskerroin 
varahtelyalueelle jouturnisen suh^een aivan liian pieneksi. 
Jotta loppurullan turvallinen kasitteleminen voidaan 
varmistaa, joudutaan jaannospaperin maaraa kasvattaiaaan 

15 turvallisuussyista aiemmin kaytetysta minimistaan, n. 3-8 
mm jopa 15 miaxiin. Tasta aiheuttuu luonnollisesti suuri 
taloudollinen tappio paperihavikin muodossa. Painatuksen 
ratanopeus on tail5in n. 14 iti/s. 

20 Hylsyn sisahalkaisijan ollessa 150 mm painokoneieveydet 
ovat ravallisesti yli edellS maini1:tujen lukujen (voidaan 
kuitenkin mytts kayttaS 150 mm sisahalkaisijan hylsya 
edelia mainituilla painokoneleveyksilia) . Painokonelevey- 
det ovat tyypillisesti 3,08 m, 3 , 18 m tai 3,28 m. Paina- 

25 tusnopeudet nailla koneilla ovat samat kuin edelia on 
mainittu • 

Uusin sukupolvi syvapainokoneita tulee taas olemaan 
entista leveampi ja nopeampi, puhutaan leveys/ratanopeus- 
3 0 yhdistelmasta 3,68 m ja 16 m/s tal vaintoentolsesti le- 
veys/ratanopaus-yhdictalmasta 3,08 m tai 3,18 m ja 20—25 
. m/s. Tailaisia uuden sukupolven syvapainokoneita ei vieia 
V.1997 alkupuoleen mennessa ole valmistettu- 

35 Hylsyn sisahalkaisija on aiempion, suurompaa leveytta/no* 

' peutta vaativien painokoneiden johdosta muutettu leveim- 

HM008TEX/.OR 
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mille koneille 150 iraa:iin aukirullauksen varShtelyongelman 
ratkaisemiseksi. Tama ratxaisu on rolminut tahan asti 
hyvin. Nyt kuitenkin uusien suunnitteilla olevien koneiden 
ajoparametrien kanssa tullaan jaileen tonnaamaan samaan 
5 ongelnaan kuin aiemmilla koneilla ennen 150 ma sisahalkai- 
sijaisiin hylsyihin siirtymista eli tullaan loppurullan 
ominaisvarahtelyn riskialueelle. 

Tasta syysta hylsyn jaykkyytta on tavalla tai toisella 
10 saatava kasvatettua, jotta uudelta hylsyn sisamitan kas- 
vattamiselta vaityttaisiin- Hylsyn sisamitan kasvattaminen 
on koettu tuotantoket jussa hyvin vastenmielieekei ratkai- 
suksi. 

15 Kuten jo aiemmin todettiin, kartonkinen kierrehylsy 
valmistetaan kelaamalla kapeita kartonkinauho ja spiraali- 
maieesti akeolin ymparille. Kartonki, josta kelattavat 
nauhat leikataan, on valmistettu kartonkikoneella, 
Kartonkihylsyn pohja- ja pintanauhat valitaan yleisesti 

20 (ei aina) muilla perusteilla kuin rakenne nauhat , jolloin 

nilden lujuusarvot elvat useinkaan ole samat kuin muilla 
hylsyn nauhoilla. Naita inuita, yleensa hylsyn ulkopintojen 
valiin jaavia nauhoja kutsutaan rakennenauhoiksi, silia 
niiden ominaisuudet ratkaisevat hylsyn lopullisen lujuus- 

25 laatuluokan ym. ominaisuudet. Niissa tapauksissa, joissa 
pinta- tai pohjanauhalla (ja niihin liittyvilla pinnan- 
alusnauhoilla) ei ole hylsyn loppukaytSn kannalta erityis- 
vaatimuksia, voidaan koko hylsy konstruoida naista edella- 
mainituista rakennenauhoista. Yleisesti kartonki pyritaSn 

30 valmistamaan lujuusominaisuuKsiltaan mahdollisiinician homo- 
gaonisakci. Puhutaan ns . noliomaisyydeeta , jonka arvo 
.pyritaan saajaaan mahdollisiimnan lahelle sen teoreettista 
alaraja-arvoa, joka on 1. NeliSmaisen kartongin pituus- 
suuntainen (=koneensuuntainen) lujuus ja samalla sen 

35 kimnomoduuli on saxna kuin kartongin vastaavat poilcittaicat 

' arvot. Tunnetuilla kartonkikoneratkaisuilla kartongin 

HM008TEX/QR 
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pituussuunta on kuitenkin oleellisesti (tyypillisesti 1,6- 
2,7 kertaa, huonoimmassa tilanteessa jopa 4,5 kertaa) 
lujempi kuin sen poikkisuunta. TSmS pStee myfiSs kartongin 
kimmomoduuliin, Hylsyn jSykkyyden kannalta hylsyn akselin 
5 suuntainen jSykkyysteki ja on mSarSava* Spiraalihylsyn 
rakenteesta johtuen kartongin konesuxannan jSykkyystekija 
(=suurenipl) joutuu lahinnM kehansuuntaan ja kartongin 
poikkisuannan jaykkyystekijS (=pienempi) joutuu lahinnS 
hylsyn akselin suuntaan. 

10 

Kartongin pituus/poikkisuhdetta optimoixaalla ja kierrehyl- 
syn rakennetta (nauhakulmia) sSStSLmallM tilantaosoon on 
mahdollista jonkin verran vaikuttaa* Kuitenkin tavanomai- 
sllla kartonkikoneilla ja tavanomaisilla kierrehylsyko- 
15 neilla vaikutusmahdollisuudet ovat varsin rajalliset, 
eivatka riitS. ongelmaa ratkaisemaan. 

KSytetyt syvapainohylsyt jaetaan lujuusvaatimusluokan 
mukaan yleisesti kahteen luokkaan; ns. alempaan lujuusvaa- 

20 timus luokkaan ja parempaan lujuusva at imus luokkaan* 
Tavanomalset alenunan lujuusvaatimusluokan syvelpainohylsyn 
kiinmoiaoduulit ovat tasolla 3.300-4,000 MPa ja paremman 
lujuusvaatimusluokan, tavanomaisista mater iaaleista 
tehtyjen kaupallisten lajien tasolla 4 •200-4.800 MPa. 

25 Erikoistoimilla pSastaSn marginaalisesti yli naiden 
arvojen. Syvapainokoneissa kSytettavSt rullapainot ja 
painokoneleveydet mSSraavat sen kumpaan lujuusvaatimus- 
luokkaan kuuluvia kartonkihylsyjS kSytetaSn. 



30 Hylsyn raaka-aineiden kimmomoduulitasot ovat rilppuvla 
kSytatyn kartonkinauhan raaka^aineas^a , valmistusmGn^tel- 
, masts ja orientaatiosuhteesta (kartongin pituus/poikkisuh- 
teen lujuusparametrit) . Tyypillisen hyvan neliomaisyyden 
omaavan hylsykartongin pituus- ja poikkisuuntien kimmomo- 
3 5 duulit ovat alemman lujuusvaatimusluokan eyvSpainohylcyma- 

/ teriaaleilla n, 6000 MPa ja poikkisuunta n. 3000 MPa, 

HM008TEX/OR 



Paremman lujuusvaa^imusluokan ma'teriaaleilla vas^aavat 
luvut ovat konesuunnassa n. 6.500-7.500 MPa ja poikjci- 
suunnassa n* 3.500-4 • 000 MPa. 

Esilia olevan keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uuden 
tyyppinen kSyttSoiainaisuuksiltaan parannettu kartonkisen 
kierreliylsyn rakennena\iha . Esllia olevan keksintoicaae tar- 
koituksena on mySs aikaansaada ainakin yhden tallaisen 
rakennenauhan sisSltSva, lujuusarvoiltaan parannettu, 
kartonkinen kierrehylsy. Edullisesti tSllaisia keksinnon 
muJcaisia rakennenauho j a on hylsynseinSman valivuudesta n. 
1/5 tai sit& enemman, muiden rakennenauho jen olleesa 
tunnetun tekniikan mukaisia rakennenavihoja. Koska keksin^ 
non mukaiset kartonkihylsyn rakennenauhat ovat parempia 
kuin nykyisin tunnetut rakennenaxihat , kannattaa niiden 
osuus hylsynseinainan paksuudesta ja sijainti hylsynseinS- 
maesa optimoida. Xuten aiesunin on todettu, kulkee yleensa 
kaytettyjen hylsyraaka-aineiden laatuluokka ja siten myos 
hylsyjen laatuluokka kSsi kadess^ niista maksettavan/saa- 
tavan hinnan kanssa. 

Esilia olevan keksintSmme tarkoituksena on itiyos ratkaista 
edel-ia esitettyihin, nykyisin kSytossa oleviin, kierrehyl- 
syihin liittyviS ongelmia ja siten aikaansaada sellainen 
kartonkinen kierrehylsy, joka tSyttSS esini. uusien 
painokoneiden a joparametr ion hylsyille asettamat lu- 
juusvaatiitiukset. Keksintomme mukaiset ratkaisut sopivat 
mySs muihin erityisen suurta jaykkyytta vaativiin kSytto- 
kohteisiin* 

Tama tarkoitue saavutataan ol^oisten cuo javaatimusten 
mukaisella ratkaisulla. 

Esilia. olevan keksinnon niukaisesti kartonkisen kierrehyl- 
ayn rakennenauhan poikittaieeuuntainen (CD) kimznomoduuli 
'E on 
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olennaiscsti sumrempi kuin 5000 MPa- Rakennenautian 
konesuuntainen (MD) Klitonomoduuli E on lis&ksi edullisesti 
olennaisesti suurempi kuin 8000 MPa. 

5 Naita keksinnon mxokaisla uudentyyppisia kartonkihylsyja 
voidaan valmistaa kayttSmalla hylsyn valmistiiksessa joko 
ykslnomaan tai oslttain keksinnon mtikaisia rakennenaiilioja/ 
joihin kSytetty kartonki on valmistcttu esim. ns. puris- 
tuskuivausmanetelmalia (ns. press drying) 

10 

Puristuskuivausmenetelmaan (press drying) perustuvaa 
kartonkia voidaan valmistaa esim* erastS tunnettua, ns. 
condebelt-prosessia hyodyntavalia kartonkikoneella* Myos 
ntuilla sopivilla menetelTnilia valmistettuja, keksinnon 
15 mukaiset lujuusvaatimukset tayttSviS, kartonkihylsyn 
rakennenauhoja voidaan kSLyttaa hyvSksi kartonkihylsyn 
konstruoinnissa * 

Puristuskuivausmenetelmalla (press drying menetelmalia) , 
2 0 voidaan rakennenauhan kiimnomoduuleita nostaa tehokkaan 
puristuskuivausprosessin anslosta ja edella mainitulla ta- 
vanomaisen syvSpainohylsyn alemman lujuusvaatimustasolla 
saadaan rakennenauhan konesuunnan kiinitioTnoduuli tasolle 
9. 000-10*000 MPa ja tavanomaisesti kaytetyilla kierre- 
25 hylsyn nauhakuliailla, n. 15-35°, niin tfirkean rakennenau- 
han poikkisuunnan kiiamomoduulin arvo tasolle 5, 000-5.500 
MPa. Ns, ylemnSn lujuusvaatimusluokan syvSpainohylsyja 
vastaavalla muiden rasitusten edellyttSmaila lujuustasolla 
keksinnSn mukaisilla puristuskuivaus (press drying) (esim. 
30 condebelt-iaenetelmaiia valmisretuilla) mater iaalista 
valmistetuilla xakennenavihoilla konosuunnan kimmoinoduu- 
litaso on suuruusluokkaa n. 11.000 - 12.000 MPa ja poik- 
kisuunnan kiBunomoduulitaso on suuruusluokkaa n. 6*000- 
8.000 MPa. 

35 
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KeksinxiSssa kuvatun uuden rakennenaxahamateriaalin kSytto 
ratkaisce uuden sukupolven syvSpainokonelden yhteydessa 
kaytettavSn hylsyn jaykkyysvaatimuksen ilman, etta hylsyn 
rakennetta muutoin kuin raaka-aineen osalta tarvitsee 
5 muuttaa- 

Talloin nykyisln syvapainoreollisuuden kSyttttman alemnan 
lujuusvaatimusluokan hylsyn kimmomoduulitaso saadaan 
keksinnSn mukaisia ratkaisuja hyodyntaroalia nostettua 
10 tasolle n. 5.500-6.000 MPa, Ylemman lujuusvaatimusluokan 
hylsyjen kiimomoduulitaso voidaan puolestaan keksinnon 
mukaisia ratkaisuja hyodyntamallfi nostettua tasolle n. 
6.500-7.500 MPa, joka on riittSva uuden sukupolven 
syvSpainokoneiden asettamille vaatimuksille. 

15 

Keksinnon mukaisista kartonkinauhoista konstruoitujen 
hylsyjen kinmomoduuliarvot riittSvat siten itiainiosti 
tayttSmSan edelia jnainittujen uusien syvSpainokoneiden 
asettamat lu juusvaatimusluokitukset . 

20 

KeksinnSn laukaisten Karronkinylsyjen kaytt5 ei ole 
rajoitdttu vain ©einarkkina mainittuihin uuden sukupolven 
syvSLpainokoneissa kiytettaviin kartonkihylsyihin. NiitS 
voidaan kSyttaa kaikkialla missS tarvitaan hylsylta 

25 tavanomaista suureinpaa jaykkyyttS. TSllaisia erityisen 
jaykkia nylsyja tarvitaan rullattaessa esim. itiattoja. 
Tallaisiin ns. mattohylsyihin kohdistuu erityisen pitkaai- 
kaisia staattisia jannityksiS, koska hylsyn pSSlle 
rullattava matto ei tue hylsya, kuten esim. paper ia 

3 0 rullattaessa. MySskin hylsyn sisShalkaisija vol olla 
tietenkin iciuu kuin edellS mainitut 76 ja 150 mm, jotlca 
- ovat tyypillisia halkaisijoita nykyisten syvapalnokoneiden 
yhteydessa. 

3 5 Kayttiimtilia keksinnon mukaisia ratkaiauja syvapainohyley- 

' jen valiaistamisessa, voidaan sisShalkaisi jaltaan 7 6 icim 
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hylsyjen kayttbaluetta laajentaa turvallisesti nykyistS 
nopeajnpien ja nykylsra leveSLmpien syv&painokoneiden 
suuntaan. Keksintoame mukaiset ratkaisut tarjoavat siten 
vastauksia paitsi taysin uusien syvSpainokoneiden tuotta* 
5 mille haasteille, niin ne layos parantavat nykyisten 
kaytSssS olcvien syvapainokoneiden taloudellisuut'ta. 

Mainittuja press drying (esim- condebelt) materiaaleja 
voidaan laytts kSyttaa sekarakenteena tavanomaisten hylsy- 

10 kartonkien kanssa tilanteissa, joissa ei tarvita aivan 

yhta suurta kimnomoduulia ja halutaan saastaa maceriaalla 
sen mahdollisen rajoitetun saatavuudQn tai Jcuetannucten 
takia. Talloin esim. lujuuden kannalta strategisissa 
paikoissa kaytetSMn korkean kimmomoduulin omaavaa rakenne- 

15 nauhaa ja muualla riittavSn hyviS tavanomaisia^ ts. 
tunnetun tekniikan mukaisia rakennenauhoja, 

Kartonkisen sekarakenteisen kierrehylsyn jSykkyyttS 
voidaan parantaa konstruoimalla se siten, ettS rakenne- 

2 0 nauhoista ainakln yksi on keksinnBn mukainen rakennenauha , 

jonka poikittaissuuntainen kimmomoduuli on ainakin 5000 
Mpa. Erityisen edullisestii kaytetyn rakennenauhan kone- 
suuntainen kimmomoduuli on lisSksi ainakin 8 000 Mpa. 
Edullisesti tallaisia keksinnon mukaisia rakennenauhoja on 
25 hylsynscinSman vahvuudesta kuitenkin n. 1/5 tai sita 

enemm&n, muiden rakennenauhojen ollessa tunnotun 1:-okniikan 
mukaisia rakennenauhoja. Koska keksinnon mukaiset karton- 
kihylsyn rakennenauhat ovat parempia kuin nykyisin 
tunnetut rakennenauhat, kannattaa niiden osuus hylsynsei- 

3 0 nSmSn paksuudesta ja sijainti hylsynseinSlmassa optlmoida. 

Kuten ai emmin on toddttu , kulkee yl«onsa kS^y tetty j en 
hylsyraaka-aineiden laatuluokka ja siten myos valmiiden 
hylsyjen laatuluo]cka k5si kadessa niistS maksettavan/saa- 
tavan hinnan kanssa, jot en tSllainen optimointi on taysin 
3 5 pesrusteltua niin hyleyn valxnietajan kuin sita Jcaytt«iviin 

/' asiakkaankin kannalta, 

HK008TEX/OR 
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oheisessa kuviossa 1 on esitetty kayrastSn avulla esimer- 
Jcin omaisesti kartonKlnaulian naunakulman a funk^iona 
(average winding angle) keXsinnon mukaisia kartonkinaiihoja 
hyttdyntamaiia konstruoitujen esirn^ syvSpainokonehylsyjen 
kiminomoduulin arvoja verrattiina tunnettuihin tavanomai- 
siin, paremman lujuusvaatimusluokan syvapainokonehylsyjen 
kiramoinoduulln arvoihin. Kuten jo aiewinin todettiin, ta- 
vanomaisesti kSytetyilla kierrehylsyn natihakulmilla, n. 
15-350 on rakennenauhan poikkisuunnan kiiranoxnoduulin 
arvolla erittain olennainen vaikutus valmiin kierrehylsyn 
kokonaiskiiomomoduuliin^ Kartonkinauhan nauhsJculman a 
(aver-age winding angle) maaritelmS tama.n k®ksinnbn 
yhteydessa on esitetty kuviossa 2- Nauhakuliaalla a 
(average winding angle) tarkoitetaan kartonkihylsyn 
akselin suuntaan nShden poikittaisen suunnan ja kartonki- 
nauhan reunan vSlista teravSS kulinaa a. Kuviossa 1 on 
esitetty taeaieella katkoviivalla erSsta tyypillista 
aleioman lujuusvaatimusluokan syv^painokonehylsya- Koliiii- 
piste katkoviivalla on puolestaan esitetty erSsta tyypil- 
lists ylemman lujuusvaatimusluokan syvapainokonehy Isya . 
Pistekatkovilvalla on esitetty erSsta keksinnSn mukaisesta 
rakennonauhaata konstmioitua syvMpainokonehylsyS ja 
ehjaila viivalla toista keksinnon mukaisesta rakennenau- 
hasta konstruoitua syvapainokonehylsya . 
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Suo j avaat imukset 

1. Kartonkihylsyn rakennenaiiha , tunaettu siita, etta 
rakennenauhan poikittaissuuntainen (CD) kimmomoduuli E on 

5 olennaisesti suurempi kuin 5000 MPa. 

2. suojavaatiiaxiksen 1 mukainen rakennenaxiha , 
tuBnettu siita, etta rakennenauhan poikittaissuuntainen 

(CD) kimmomoduuli E on edullisesti suiirempi kuin 5500 MPa- 

3. suojavaatiaviksen 1 tai 2 mukainen r akennenauha , 
twmc^'tu siitii, etta retkennenauhan poikittaissuuntainen 

(CD) kimmomoduuli E on edullisesti suurempi kuin 6000 MPa. 

15 4. suojavaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen rakennenauha , 
tunnettu siita, ettSL rakennenauhan konesuuntainen (MD) 
kiitmoTOCduuli E on licaksi olennaisesti suurempi kuin 8000 
MPa, 

20 5- Jonkin suojavaatimuksen 1-4 mukainen kartonkihylsyn 
r akennenauha , tunaettu sllta, etta rakennenauha on valmis- 
t©ttu jollakin ns . pur istuskuivausmenetelmSllS (press- 
drying) . 

25 6. Jonkin edellisen suojavaatimuksen mukaisen rakenne- 

nauhan sisSltava kartonkihylsy , jonka kartonkihylsyn 
kimmomoduuli E on ainakin 5500 MPa. 

7. Kartonkinen kierrehylsy, tunnettu siita, etta 
3 0 kartonkihylsy koostuu rakennenauhoista^ joista ainakin 

yHden rakennonauhan poikkisuuntainen (CD) kimmomoduuli on 
ainakin 5000 Mpa ja konesuuntainen (MD) kimmomoduuli on 
ainakin 8000 Mpa, muiden rakennenauho jen ollessa tunnetun 
tekniikan mukaisia rakennenauho ja* 

35 
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8. suo^Javaatimuksen 7 mukainen kartonJcinon kierrehylsy. 
tunn»ttu siita, etta kartonkihylsy Jcoostuu rakennenauhois- 
ta, joiden kokonaispaksuus hylsyn seinamanvahvuudesta on 
edullisesti ainakin 1/5 ja joiden poikkisuuntainen (CD) 
kinmomoduuli on ainakin 5000 Mpa ja konesuuntainen (MD) 
kimmomoduuli on ainakin 8000 Mpa, auiden rakennenauhojen 
oilessa tunnetun tekniikan mukaisia rakennenauhoja. 
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(57) TiivistelTOft 



Esilla olevan keksinto kohdistuu kartonkiseen kierrehyl- 
syn rakennenauhaan, jonka poikittaisuuntainen (CD) kiiamo- 
moduuli E on olennaisesti suurempi kuin SOOO MPa. Raken- 
nanatahan iconesuuntainen (MD) kimmomoduuli E on lisSksi 
edullisesti olennaisesti suurempi kuin 8000 MPa (N/inin2) . 
TSllaisen rakennenauhan sisSltSva kierrehylsy on myos 
keksinnon kohteena. NSita keksinnttn mukaisia kartonkihyl- 
syja voidaon valnistaa kayttamaiia hylsyn valmistiaksessa 
joko yksinomaan tai osittain keksinnttn mukaisia raken- 
nenaiihoja, joihin kMytetty kartonki on valmistettu esim. 
ns. puristuskuivausmenetelmalia (ns. press .drying) . Pu- 
ristuskuivausmenetelmaan (press drying) perustuvaa kar- 
tonkia voidaan valmistaa esia. erSsta tunnettua, ns. 
condebelt-prosessia hyodyntavaila kartonkikoneella. 
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